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@ Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements und mikromechanisches Bauelement 

@ Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zur 
Herstellung eines mikromechanischen Bauelements, ins- 
besondere eines kapazitiven Beschleunigungssensors, 
mit einer oder mehreren elektrischen oder mechani- 
schen, von mindestens einem geometrischen Designpa- 
rameter (b m , bf, d) abhangigen FunktionsgroRen (S) 
durch einen AtzprozeS, durch den eine Struktur mit Ste- 
gen und Graben gebildet wird, mit dem Schritt des Ent- 
werfens eines Designs fur das mikromechanische Bauele- 
ment derart, daft der geometrische Designpara meter (b m , 
bf, d) innerhalb des lokalen Bereichs des mikromechani- 
schen Bauelements einer vorbestimmten prozeRbeding- 
ten GesetzmaRigkeit unterliegt, insbesondere funktions- 
blockweise im wesentlichen konstant ist, so dafi bei dem 
AtzprozeR die ProzeStoleranz (A) des Designpara meters 
innerhalb des mikromechanischen Bauelements im we- 
sentlichen keine Ortsabhangigkeit zeigt. 
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Beschreibung 
STAND DER TECHNIK 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements, insbeson- 
dere eines kapazitiven Beschleunigungssensors, mit einer oder mehreren elektrischen oder mechanischen, von minde- 
stens einem geometrischcn Designparameter abhangigen FunktionsgroBen durch einen AtzprozeB, durch den eine Struk- 
tur mit Stegen und Graben gebiidet wird, sowie ein entsprechendes mikromechanisches Bauelement. 
Obwohl prinzipiell auf beliebige mikromechanische Bauelemente anwendbar, werden die vorliegende Erfindung so 

10 wie die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf einen mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungs sensor 
erlautert. 

Mittels der in der Oberflachen-Mikromechanik-Technologie verwendeten Prozesse konnen Sensoren, Aktuatoren und 
sonstige miniaturisierte Bauelemente nach Verfahren hergestellt werden, wie sie prinzipiell aus der Herstellung mikro- 
elektronischer Bauelemente bekannt sind. 

15 Bekannterweise unterliegen solche in der Oberflachen-Mikromechanik-Technologie zur Herstellung der mechani- 
schen und/oder elektrischen Funktionselemente verwendeten Prozesse FertigungsprozeBtoleranzen, Der Begriff Ferti- 
gungstoleranz soli dabei die Abweichung von einem Sollwert, der zweckmaBigerweise als der ProzeBmittelwert gewahlt 
ist, bezeichnen. Diese FertigungsprozeBtoleranzen fuhren in der Regel zu hohen Kenndatenstreuungen der betreffenden 
mechanischen bzw. elektrischen Funktionselemente, welche durch Abgleich, Kompensation oder Eichung beriicksichtigt 

20 werden miissen. 

Beispiele hierfur sind die Empfindlichkeit und die Resonanzfrequenz des erwahnten mikromechanischen kapazitiven 
Beschleunigungssensors in Abhangigkeit vom TYench- AtzprozeB. Bei diesem TYench-AtzprozeB wird der Sensor in eine 
Struktur mit Graben und Stegen untergliedert, welche die notwendigen Funktionselemente, hier Kondensatoreinrichtun- 
gen und Federeinrichtungen, enthalt. 
25 Solche FertigungsprozeBtoleranzen oder kurz ProzeBtoleranzen beim TYench- Atzen, z. B . Trockenatzen, entstehen be- 
kannterweise aufgrund unterschiedlicher ProzeBtemperaturen oder ProzeBgaszusammensetzungen oder ProzeBgasstro- 
mungsraten usw. 

Allgemein ist es erwiinscht, mikromechanische Bauelemente mit geringer Kenndatenstreuung herzustellen, um zeit- 
und kostenaufwendige Eich verfahren, Abgleich verfahren o. a. zu vermeiden. 
30 Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik besteht also allgemein darin, die Kenndatenstreuungen 
in Abhangigkeit von den ProzeBtoleranzen durch eine geeignete Auslegung bestimmter geometrischer Designparameter 
gering zu halten bzw. zu reduzieren. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

35 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und das mikromechanische Bauelement nach Anspruch 6 weisen den Vorteil auf, daB es im vorgegebenen Pro- 
zeBtoleranzbereich die Abhangigkeit der Kenndaten von der aktuellen ProzeBlage im ProzeBtoleranzbereich (z. B. 3a- 
Bereich) minimiert, also gleichermaBen eine Kompensation der Einflusse auftritt. 

40 Diese Kompensation bewirkt insbesondere eine Erhohung der Wafer- bzw. Produktausbeute, eine gleiche Funktions- 
tiichtigkeit bei geringerem Abgleichaufwand (Kosten der Auswerteelektronik werden reduziert) sowie eine kleinere 
mogliche BaugroBe des Bauelements. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, daB das Entwerfen eines Designs fur das mikro- 
mechanische Bauelement derart verlauft, daB der geometrische Designparameter innerhalb des lokalen Bereichs des mi- 

45 kromechanischen Bauelements einer vorbestimmten prozcBbcdingten GesetzmaBigkeit unterliegt, insbesondere funk- 
tionsblockweise im wesentlichen konstant ist, so daB bei dem AtzprozeB die ProzeBtoleranz des Designparameters inner- 
halb des mikromechanischen Bauelements im wesentlichen keine Ortsabhangigkeit zeigt. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen 
Verfahrens bzw. der in Anspruch 6 angegebenen mikromechanischen Vorrichtung. 

50 GemaB einer bevorzugten Weiterbildung findet ein Ermitteln der wesentlichen Abhangigkeit mindestens einer der 
elektrischen oder mechanischen FunktionsgroBen des Bauelements von der ProzeBtoleranz des oder der betreffenden 
Designparameter bei dem AtzprozeB statt. Dann wird eine Beziehung fur den oder die Designparameter zur Minimierung 
der Abhangigkeit abgeleitet, und schlieBlich wird der Designparameter derart festgelegt, daB die abgeleitete Beziehung 
bei der erwarteten ProzeBtoleranz erf u lit ist. Diese Vorgehensweise ist besonders dann zweckmaBig, wenn mehrere De- 

55 signparameter einen wesentlichen EinfluB ausiiben, und sie daher nicht unabhangig voneinander gewahlt werden kon- 
nen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das mikromechanische Bauelement ein kapazitiver Beschleuni- 
gungssensor ist, der eine seismische Masseneinrichtung, die an einer Biegefedereinrichtung aufgehangt ist, eine an der 
seismischen Masseneinrichtung angebrachte bewegliche Kondensatorplatteneinrichtung sowie eine mit der beweglichen 
60 Kondensatorplatteneinrichtung zusammenwirkende feststehende Kondensatorplatteneinrichtung aufweist. Die Funkti- 
onsgroBe ist in diesem Fall die Empfindlichkeit des Beschleunigungssensors, wobei die wesentliche Abhangigkeit durch 
folgende Gleichung gegeben ist: 

(bfc - A) 

65 S = C * 

(b £ - A) 3 '(d + A) 
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wobei C eine Konstante, A die ProzeBtoleranz, b m die Breite der seismischen Masseneinrichtung und bf die Breite der 
Biegefedern der Biegcfedereinrichtung und d der Plattenabstand der jeweiligen Kondensatorplatteneinrichtung im unbe- 
schleunigten Zustand ist. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die Beziehung durch Bilden der Ableitung der Abhangigkeit 
nach der ProzeBtoleranz gebildet wird. Dies kann entweder numerisch Oder, falls moglich, analytisch geschehen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die GesetzmaBigekeit derart vorgegeben, daB die Atzdichte in- 
nerhalb bestimmter Grenzen urn einen vorgegebenen Wert gehalten wird. 

ZEICHNUNGEN 



BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, la eine vereinfachte schematische Darstellung eines mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssensors 
zur Erlauterung der vorliegenden Erfindung und der ihr zugrundetiegenden Problematik in Draufsicht; 15 

Fig, lb eine vereinfachte schematische Darstellung des mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssensors von 
Fig. la im Querschnitt entlang der Linie A-B; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Struktur eines mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssensors, 
welche nicht nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt wurde; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Struktur eines mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssensors, 20 
welche nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt wurde; und 

Fig. 4 eine Darstellung der Empfindlichkeit der Sensoren von Fig. 2 und 3 in Abhangigkeit von der ProzeBtoleranz. 
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Fig. la zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung eines mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssen- 
sors zur Erlauterung der vorliegenden Erfindung und der ihr zugrundeliegenden Problematik. 

In Fig. 1 bezeichnen 1 eine seismische Masseneinrichtung, 2a eine erste Biegefeder mit einer Breite bf und einer Lange 
i fj 2b eine zweite Biegefeder mit einer Breite bf und einer Lange If, 3a eine dritte Biegefeder mit einer Breite bf und einer 
Lange l f , 3b eine vierte Biegefeder mit einer Breite bf und einer Lange If, 4 eine erste bewegliche Kondensatorplatte, wel- 30 
che eine Breite b m aufweist, 4a eine erste feststehende Kondensatorplatte, 4b eine zweite feststehende Kondensatorplatte, 
5 eine zweite bewegliche Kondensatorplatte, welche eine Breite b ra aufweist, 5a eine dritte feststehende Kondensator- 
platte und 5b eine vierte feststehende Kondensatorplatte. 

Die erste feststehende Kondensatorplatte 4a und die dritte feststehende Kondensatorplatte 5a bilden zusammen mit der 
ersten beweglichen Kondensatorplatte 4 und der zweiten beweglichen Kondensatorplatte 5 eine erste Plattenkondensa- 35 
toreinrichtung 10. 

Die zweite feststehende Kondensatorplatte 4b und die vierte feststehende Kondensatorplatte 5b bilden zusammen mit 
der ersten beweglichen Kondensatorplatte 4 und der zweiten beweglichen Kondensatorplatte 5 einen zweite Plattenkon- 
densatoreinrichtung 20. 

Fig. lb zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung des mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssen- 40 
sors von Fig. la im Querschnitt entlang der Linie A-B. Dabei bezeichnen x die Auslenkung der seismischen Massenein- 
richtung 1 aus der dem unbeschleunigten Zustand entsprechenden Mittellage und d den Plattenabstand der beiden Kon- 
densatoreinrichtungen 10, 20 im unbeschleunigten Zustand. 

Im folgenden werden die physikalischen Beziehungen, welche der Auswertung dieses mikromechanischen kapaziti- 
ven Beschleunigungssensors zugrundeliegen, naher erlautert. 45 

Das Spannungsausgangssignal V out bei einer Auslenkung x aus der Gleichgewichtslage laBt sich folgendermaBen be- 
schreiben: 

(CI - C2) 

Vout = ■ V ref (1) 50 

(CI + C2) 

wobei CI die Kapazitat der ersten Plattenkondensatoreinrichtung 10, C2 die Kapazitat der zweiten Plattenkondensator- 
einrichtung 20 und V ref eine externe an die Plattenkondensatoreinrichtungen 10, 20 angelegte Referenzspannung sind. 
Weiterhin gilt: 55 

(CI - C2) m-a 

= (2) 

(CI + C2) k"d 

wobei m die seismische Masse der seismischen Masseneinrichtung 1, a die zum MeBzeitpunkt auftretende Momentan- 
beschleunigung und k die Biegesteifigkeit der Biegefedern 2a, 2b, 3a, 3b bezeichnen. 
Fur die seismische Masse m gilt folgende Beziehung: 

m = p.h-l ra . (b m -A) 

wobei p das spezifische Gewicht des verwendeten Materials (hier Polysilizium), h die Schichtdicke, h die Lange der 
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seismischen Masseneinrichtung 1 und A die aktuelle ProzeBtoleranz bezeichnen. 
Fur die Biegesteifigkeit k gilt folgende Beziehung: 

N*E si -h'(b f - A) 3 

(4) 



1 



3 



wobei N die Anzahl von Biegeelementen, E^ das Elastizitatsmodul des verwendeten Materials (hier Polysilizium) be- 
10 zeichnen. 

Setzt man die Gleichungen (3) und (4) in die Gleichung (2) ein und die so erhaltene Gleichung (2) in die Gleichung (1), 
so erhalt man: 



l f 3 -p-h-l m -{bta - A)aV ref 

W = ' (5) 

N'E si -3r(b f - A) 3 '(d + A) 



Dazu sei bemerkt, daB durch den betrachteten AtzprozeB die durch die Maskentechnik definierte Struktur beeinfluBt 
20 wird. Der Plattenabstand der Plattenkondensatoreinrichtungen 10, 20 in der Gleichgewichtslage nimmt durch die ange- 
nommene aktuelle ProzeBtoleranz A zu, und die Breite b ra der seismischen Masseneinrichtung 1 und die Breiten bf der 
Biegefedern 2a, 2b, 3a, 3b nehmen entsprechend ab. 

FaBt man die keinen oder nur relativ unbedeutenden Schwankungen unterliegenden GroBen zu einer Konstante C zu- 
sammen, so erhalt man: 



(b« - A) -a 

V out = C • (6) 

(be - A) 3 -(d + A) 

Die hauptsachlich interessierende elektrische FunktionsgroBe des Beschleunigungssensors ist dessen Empfindlichkeit 
S, welche gerade die Ableitung der Ausgangsspannung hinsichtlich der zu erfassenden Momentanbeschleunigung a ist, 
also 

(b. - A) 

S C • (7) 

(b £ - A) 3 -(d + A) 

Eine sich unmittelbar anbietende Moglichkeit bestiinde darin, die GroBen b ra , bf und d so groB zu wahlen, daB sich der 
40 relative EinfluB der ProzeBtoleranz reduziert. Dies fuhrt aber zu einem ungiinstigen Kenndatenfeld des Sensors, und zwar 
wegen der Verkleinerung der Kapazitat der Kondensatoreinrichtungen 10, 20 und der damit verbundenen Erniedrigung 
der Empfindlichkeit. 

Aus der Gleichung (7) wird jedoch auch deutlich, daB die GroBen bm, bf und d in einem Design, das der gestellten An- 
forderung nach Reduzierung bzw. Unterdriickung des Einflusses von ProzeBtoleranzen geniigen soil, nicht frei gewahlt 
45 werden, sondem eine bestimmte Beziehung erfullen sollten. 

Insbesondere muB dafur gesorgt werden, daB die Ableitung von Gleichung (7) nach der ProzeBtoleranz A gleich Null 
ist, also dS/dA = 0. Daraus ergibt sich im gezeigten Fall die Beziehung fur die GroBen b ra , bf und d zur Erstellung eines 
Designs, das der gestellten Anforderung nach Reduzierung bzw. Unterdriickung des Einflusses von ProzeBtoleranzen ge- 
niigt. 

50 Weiterhin muB Vorsorge getroffen werden, daB die ProzeBtoleranz innerhalb des lokalen Bereichs eines einzelnen 
Bauelements auf einem Wafer ortlich konstant ist, also keine Ortsabhangigkeit zeigt, da sonst die obigen Annahmen 
nicht mehr gelten. Dies kann durch Einhaltung bestimmter Layoutregeln gewahrleistet werden, welche nachstehend na- 
her erlautert werden. 

Bei dem betreffenden AtzprozeB muB designmaBig dafiir gesorgt werden, daB der Atzabtrag von den Strukturelemen- 
55 ten im wesentlichen gleich ist. Dies wird maBgeblich dadurch erreicht, daB die vorgegebene Atzdichte, d. h. der ge- 
wiinschte Atzabtrag pro Flacheneinheit, innerhalb bestimmter Grenzen um einen vorgegebenen Wert gehalten wird. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Struktur eines mikromechanischen kapazitiven Beschleunigungssen- 
sors, welche nicht nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt wurde. 

In Fig. 2 bezeichnen 1' eine seismische Masseneinrichtung mit beweglichen Kondensatorplatten 30, 40 eine erste 
60 Kammstruktur mit entsprechenden ersten feststehenden Kondensatorplatten, 50 eine zweite Kammstruktur mit entspre- 
chenden zweiten feststehenden Kondensatorplatten, 60 eine Biegefedereinrichtung und 70 eine breite Grabenstruktur. 
Die Funktionsweise dieses Sensors nach Fig. 2 ist analog wie beim Sensor nach Fig. la, d, d', d", d m bezeichnen verschie- 
dene Grabenbreiten der Atzgraben. 

Fur die GroBen b ra , bf und d wurden unabhangig voneinander folgende Werte gewahlt: 



b f = 3,0 um 
b ra = 5,0 um 
d = 2,0 urn. 
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Desweiteren betrug die Konstante C von Gleichung (6) 0,333 ■ 10" 18 V/g, und der Sensor war auf eine Empfindlichkeit 
V on35gbeieinerFlachevonO,5irun 2 ausgelegt. u 

Experimental ergab sich, daB dieses Design die Forderung nach geringer Streuung der Empfindlichkeit des Censors 
nicht erfullt und groBe Kenndatenschwankungen in der Empfindlichkeit mit sich brachte. 

Wie sich herausstellte, lag dies daran, daB die maBgeblichen Grabenbreiten und Stegbreiten der wesentlichen Funku- 
onselemente und der Zwischen- bzw. Randbereiche des Sensors nicht aufeinander abgestimmte waren. Insbesondere gibt 
es bei diesem Design verschiedene Grabenbreiten d, d' im Bereich der Kondensatoiplattenstruktur 30, 40, 50, eine groBe 
Grabenbreite d" im Bereich 70 und eine weitere Grabenbreite d'" im Bereich der Biegefedereinrichtung 60. 

Fig, 3 zeigt eine schematische Darstellung der Struktur eines mikromechanischen kapazitiven Beschleumgungssen- 
sors, weiche nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt wurde. 

In Fig. 3 bezeichnen 1" eine seismische Masseneinrichtung mit beweglichen Kondensatorplatten 300 mit Doppelarm- 
struktur 301, 302 mit Verbindungsstegen 303, 400 eine erste Kammstruktur mit entsprechenden ersten feststehenden 
Kondensatorplatten, 500 eine zweite Kammstruktur mit entsprechenden zweiten feststehenden Kondensatorplatten und 
600 eine Biegefedereinrichtung, 700 einen Fiillbereich und 800 einen Zusatzstrukturbereich mit Graben. 

Die Funktionsweise dieses Sensors nach Fig. 3 ist ebenfalls analog wie beim Sensor nach Fig. la. 

Im Unterschied zum Sensor nach Fig. 2 wurde beim Sensordesign nach Fig. 3 darauf geachtet, daB die Designparame- 
ter b b f d innerhalb innerhalb des lokalen Bereichs des mikromechanischen Bauelements funktionsblockweise im we- 
sentlichen einheitlich gestaltet ist. Mit anderen Worten ist die Grabenbreite d in den Kondensatoreinrichtungen, zwischen 
den Kondensatoreinrichtungen und in der Biegefedereinrichtung 600 im wesentlichen gleich. Das Fullgebiet700 und das 
Zusatzstrukturgebiet 800 mit Graben wurden zusatzlich vorgesehen, urn auch die ortlich konstante ProzeBtoleranz A zu 
erzielen Die groBere Grabenbreite am Rand der Kondensatoreinrichtungen ist zur Vermeidung storender Randeffekte er- 
forderlich. Sie wirkt dabei nicht storend, da die Langenschwankungen keinen wesentlichen EinfluB auf die Empfindhch- 
keit ausiiben 

Durch diese erfindungsgemaBen DesignmaBnahmen wird erreicht, daB bei dem Trench- AtzprozeB die ProzeBtoleranz 
A, also hier die Stegbreite bzw. Grabenbreite innerhalb des Sensors im wesentlichen keine Ortsabhangigkeit zeigt. 
'Fur die GroBen b ra , b f und d wurden insbesondere abhangig voneinander folgende Werte gewahlt: 



b f = 4,0 um 

b m = 2 • 3,0 urn (Doppelarmstruktur) 
d = 2,0 urn. 

Desweiteren betrug die Konstante C von Gleichung (6) 1,175 • 10' 18 V/g, und der Sensor war ebenfalls auf eine Emp- 
findlichkeit von 35 g bei einer Flache von 0,5 mm 2 ausgelegt. 

Zur Auswahl dieser GroBen wurde die Ableitung der Empfindlichkeit dS/dA bei der erwarteten ProzeBtoleranz gleich 
Null gesetzt. Dann wurde d als das minimale DesignmaB gesetzt. b ra wurde nach einem Erfahrungswert vorgegeben, und 
b f aus der ermittelten Beziehung fiir dS/dA = 0 errechnet, 

Wie sich experimentell ergab, erfullt dieses Design tatsachlich die Forderung nach geringer Streuung der Empfindbch- 
keit des Sensors. . „ 41 , .. . , . , « D , , 

Fig. 4 zeigt eine Darstellung der Empfindlichkeit der Sensoren von Fig. 2 und 3 in Abhangigkeit von der ProzeBtole- 
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In der Darstellung von Fig. 4 ist auf der x- Achse die ProzeBtolertanz in willkurlichen Einheiten angegeben und auf der 
y-Achse die Empfindlichkeit in mV/g angegeben. Die Linie SW bezeichnet den ProzeBsollwert. Das Ergebnis fiir den in 
Fig. 2 dargestellten unkompensierten Sensor ist durch die Kurve UKS wiedergegeben, und das Ergebnis fur den in Fig. 3 
dareestellten kompensierten Sensor ist durch die Kurve KS wiedergegeben. 

Wie aus Fig. 4 eindeutig hervorgeht, zeigt die Kurve KS keine Abhangigkeit von der ProzeBtoleranz, wohingegen die 
Kurve UKS eine drastische Abhangigkeit von der ProzeBtoleranz zeigt. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschneben wurde, ist 
sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar. 

Insbesondere ist das erfindungsgemaBe Verfahren nicht auf kapazitive Beschleunigungssensoren beschrankt, sondern 
auf beliebige mikromechanische Bauelemente verallgemeinerbar. 

Bezugszeichenliste 



1, 1', 1" seismische Masseneinrichtung 

2a, 2b, 3a, 3b Biegefedern 

4, 5 bewegliche Kondensatorplatten 

4a, 4b, 5a, 5b feststehende Kondensatorplatten 

10, 20 erste, zweite Kondensatoreinrichtung 

A, B Richtung in Fig. 1 

d, d\ d", d m verschiedene Grabenbreiten in Fig. 2 

70 breiter Grabenbereich in Fig. 2 

30, 300 bewegliche Kondensatorplatteneinrichtung 

301, 302, 303 Doppelarmstruktur mit Verbindungssteg 

40, 400 erste festehende Kammeinrichtung 

50, 500 zweite feststehende Kammeinrichtung 

60, 600 Biegefedereinrichtung 

700 Fullstruktur 

800 Zusatzstruktur mit Graben 
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KS Kurve fur kompensierten Sensor 
UKS Kurve fiir unkompensierten Sensor 



5 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements, insbesondere eines kapazitiven Beschleuni- 
gungssensors, mit einer oder mehreren elektrischen oder mechanischen, von mindestens einem geometrischen Dc- 
signparameter (b m , bf, d) abhangigen FunktionsgroBen (S) durch einen AtzprozeB, durch den eine Struktur mit Ste- 

io gen und Graben gebildet wird, gekennzeichnet durch den Schritt: 

Entwerfen eines Designs fiir das mikromechanische Bauelement derart, daB der geometrische Designparameter (b^, 
bf, d) innerhalb des iokalen Bereichs des mikromechanischen Bauelements einer vorbestimmten prozeBbedingten 
GesetzmaBigkeit unterliegt, insbesondere funktionsblockweise im wesentlichen konstant ist, so daB bei dem Atz- 
prozeB die ProzeBtoleranz (A) des Designparameters innerhalb des mikromechanischen Bauelements im wesentli- 

15 chen keine Ortsabhangigkeit zeigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Schritte: 

Ermitteln der wesentlichen Abhangigkeit mindestens einer der elektrischen oder mechanischen FunktionsgroBen 
(S) des Bauelements von der ProzeBtoleranz (A) des oder der betreffenden Designparameter (b m , b f , d) bei dem Atz- 
prozeB; 

20 Ab lei ten einer Beziehung (dS/dA = 0) fur den oder die Designparameter (b m , bf, d) zur Minimierung der Abhangig- 
keit; und 

Festlegen des oder der Designparameter (b m , b f , d) derart, daB die Beziehung (dS/dA = 0) bei der erwarteten Pro- 
zeBtoleranz erfiillt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das mikromechanische Bauelement ein kapazitiver 
25 Beschleunigungssensor ist, der eine seismische Masseneinrichtung (1"), die an einer Biegefedereinrichtung (600) 

aufgehangt ist, eine an der seismischen Masseneinrichtung (1") angebrachte bewegliche Kondensatorplattenein- 
richtung (300) sowie eine mit der beweglichen Kondensatorplatteneinrichtung (300) zusammenwirkende festste- 
hende Kondensatorplatteneinrichtung (400, 500) aufweist und daB die FunktionsgroBe (S) die Ernpfindlichkeit des 
Beschleunigungssensors ist, wobei die wesentliche Abhangigkeit durch folgende Gleichung gegeben ist: 

30 

(btn - A) 

S C • 

(b f - A) 3 -{d + A) 



wobei C eine Konstante, A die ProzeBtoleranz, b ra die Breite der seismischen Masseneinrichtung (1") und bf die 
Breite der Biegefedern der Biegefedereinrichtung (600) und d der Plattenabstand der jeweiligen Kondensatorplat- 
teneinrichtung (300, 400, 500) im unbeschleunigten Zustand ist. 
40 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beziehung durch Bilden 
der Ableitung der Abhangigkeit nach der ProzeBtoleranz (A) gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die GesetzmaBigekeit der- 
art vorgegeben wird, daB die Atzdichte innerhalb bestimmter Grenzen um einen vorgegebenen Wert gehalten wird. 

6. Mikromechanisches Bauelement, insbesondere kapazitiver Beschleunigungssensor, mit einer oder mehreren 
45 elektrischen oder mechanischen, von mindestens einem geometrischen Designparameter (bm, bf, d) abhangigen 

FunktionsgroBen (S), das durch einen AtzprozeB herstellbar ist, durch den eine Struktur mit Stegen und Graben ge- 
bildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der geometrische Designparameter (bn,, bf, d) innerhalb des Iokalen Be- 
reichs des mikromechanischen Bauelements einer vorbestimmten prozeBbedingten GesetzmaBigkeit unterliegt, ins- 
besondere funktionsblockweise im wesentlichen konstant ist, so daB bei dem AtzprozeB die ProzeBtoleranz (A) des 
50 Designparameters innerhalb des mikromechanischen Bauelements im wesentlichen keine Ortsabhangigkeit zeigt. 

7. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das mikromechanische Bauele- 
ment ein kapazitiver Beschleunigungssensor ist, welcher aufweist: 

eine seismische Masseneinrichtung (1"), die an einer Biegefedereinrichtung (600) aufgehangt ist; 
eine an der seismischen Masseneinrichtung (1") angebrachte bewegliche Kondensatorplatteneinrichtung (300); und 
55 eine mit der beweglichen Kondensatorplatteneinrichtung (300) zusammenwirkende feststehende Kondensatorplat- 

teneinrichtung (400, 500). 

8. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einem Be- 
reich eine Fullstruktur (700) und/oder eine Zusatzstruktur (800) mit Graben vorgesehen ist, welche nicht durch die 
elektrischen und/oder mechanischen FunktionsgroBen bedingt ist. 

60 9. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Designparameter 

(b m , bf, d) die Stegbreite und/oder die Grabenbreite bestimmter Funktionselemente umfaBt. 

10. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatorplat- 
ten der beweglichen Kondensatorplatteneinrichtung (300) eine Doppelarmstruktur (301, 302, 303) aufweisen. 

1 1 . Mikromechanisches Bauelement, insbesondere kapazitiver Beschleunigungssensor, mit einer oder mehreren 
65 elektrischen oder mechanischen, von mindestens einem geometrischen Designparameter (t^, b f , d) abhangigen 

FunktionsgroBen (S), das durch einen AtzprozeB herstellbar ist, durch den eine Struktur mit altemierenden Stegen 
und Graben gebildet wird,dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur derart entworfen ist, daB die Breite der Stege 
und Graben uber den Bereich des Bauelements im wesentlichen nach einem vorbestimmten Raster einheitlich ge- 
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halten ist, wobei funktionell eine groBere Gesamtbreite aurweisende Elemente in sich zumindest teilweise gemafi 
dem Raster strukturiert sind. 
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